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摘 要 : 本 试验 则 在 研究 饲 粮 中 添加 植物 乳 杆 菌 和 非 淀粉 多 糖 (NSP) 复合 酶 对 断奶 仔猪 生 


长 性 能 、 凑 便 微 生物 及 血清 指标 的 影响 ， 从 而 达到 代替 抗生素 的 目的 。 试 验 采 用 单 因 素 完全 


随机 设计 ， 选 择 28 日 龄 健康 断奶 仔猪 192 涉 ， 平 均 体 重 为 (7.15+0.36) kg， 随 机 分 为 4 


个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 8 头 猪 。 对 照 组 〈CT 组 ) 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 40 mg/kg 


杆菌 肽 锌 的 饲 粮 ; 试验 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 1 g/kg 植物 乳 杆菌 (PT 组 ) 1 g/kg NSP 


复合 酶 (ZT 组 )、1 g/kg 植物 乳 杆 菌 +1 g/kg NSP 复合 酶 (PZT 组 ) 的 饲 粮 。 试 验 期 35 d. 


差异 (P>0.05)。2) 各 组 间断 奶 仔猪 凑 便 中 


均 无 显著 差异 (P>0.05)。 但 与 对 照 组 


HEK, 植物 乳 杆菌 和 NSP 复合 酶 复合 组 断奶 仔猪 类 便 


结果 表明 : 1) 各 组 间断 奶 仔猪 的 试验 末 重 、 平 均 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 及 料 重 比 均 无 显著 


FPF 乳 酸 菌 数 量 、 大 肠 杆菌 数 量 及 乳酸 杆菌 /大 肠 杆菌 


乳酸 菌 数 量 和 乳酸 菌 /大 肠 杆 菌 有 增加 趋势 (0.05 三 P<0.10)， 大 肠 杆 菌 数量 有 降低 趋势 (0.05 三 


P<0.10)。3) 各 组 间断 奶 仔猪 的 血清 


生化 指标 、 免 疫 指 标 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 由 此 可 知 ， 


饲 粮 中 添加 植物 乳 杆 菌 和 NSP 复合 酶 可 促进 肠 道 苗 群 平衡 ， 有 益 于 仔猪 健康 生长 ， 从 而 达 


到 蔡 代 抗 生 素 的 目的 。 


Wf ABA: 2015-12-18 


基金 项 目 : 现代 农业 产业 技术 体系 北京 市 创新 团队 建设 资金 (GWZJ-2009-08) 


作者 简介 : 柴 建 民 〈1988-)， 男 ， 河 北 邯 郸 人 ， 硕 士 研 究 生 ， 从 事 动 物 营 养 与 生理 研究 。 


E-mail: chaijianmin2012@ 163.com 


* 通 信 作 者 : 魏 荣 贵 ， 高 级 畜牧 师 ，E-mail: wrgyf@126.com; 张 乃 锋 ， 副 研究 员 ， 硕 士 生 导 


师 ，E-mail: zhangnaifeng @caas.cn 


3 作 期 刊 


chinaXiv:201711.00739v1 


41 


A. 仔猪， 益生 


中 图 分 类 


号 : 


S828; S816.7 


菌 ， 酶 制剂 ， 抗生素 ， 生 长 性 能 ; 
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CC 
E. 


清 指标 


仔猪 早期 断奶 时 机 体 的 免疫 抗体 水 平和 细胞 免疫 能 力 均 下 降 ,病原菌 容易 在 肠 道内 增殖 ， 


不 利于 仔猪 的 健康 生长 。 实际 生产 中 往往 选择 抗生素 来 治疗 和 预防 仔猪 疾病 , 来 达到 减缓 应 


激 和 促 ; 


生长 的 目的 。 然而, 


昌 于 抗生素 的 残留 特性 及 细菌 对 其 的 耐 药性 等 副作用 ,抗生素 


会 使 动物 肠 道 内 菌 群 平衡 失调 , 从 而 影响 动物 的 生长 进而 富 集 到 人 体 , 并 对 人 体 产生 一 定 的 


和 危害。 因此 ， 寻 找 抗生素 替代 品 : 


水 


ai^: P rp HET LAT A 


dE LAE DUAE SR His E EH s HJE KEREN T n ABO BTR RA BA TE HH 


显得 尤为 重要 。 


— 
o 


能 通过 改善 肠 道 菌 群 平衡 , 达到 减少 动物 疾病 发 生 及 提高 动物 生长 性 


能 的 目的 上 3。 研 究 认为 ， 饲 喂 植物 乳 杆菌 可 以 提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 和 免疫 功能 上 3。 莉 


晓 丽 等 中 试验 证 


疫 功能 。 酶 于 


| 剂 可 通过 提 


明 ， 


饲 喂 植物 乳 杆 盏 复合 


制剂 对 断奶 仔猪 生长 性 能 无 影响 ,但 可 提高 仔猪 免 


高 消化 道 的 酶 活性 和 促进 乳酸 菌 增殖 ,分解 饲 料 原料 的 细胞 壁 ， 降 


解 饲 粮 中 非 淀粉 多 糖 及 抗 营养 因子 等 成 分 ， 提 高 玉米 -豆粕 型 饲 粮 的 消化 率 叫 。 唐 明 红 加 研究 


著 提 高 保育 仔猪 的 日 增 重 ， 极 显著 降低 保育 


bal A E 


= 


剂 (组 合演 粉 酶 、 组 合 


蛋白 酶 和 组 合 非 淀粉 多 糖 酶 等 ) 组 合 添加 可 以 极 显 


仔猪 的 腹泻 率 。 


多 聚 糖 酶 促进 饲 粮 中 抗 营 养 因 子 的 降解 , 产生 的 低 聚 糖 可 以 作为 益生 元 促进 益生 菌 繁 殖 ， 


但 目前 的 研究 主要 集中 在 添加 一 种 聚 糖 酶 ， 而 有 关 添 加 复合 酶 的 研究 其 少 。 另外， 益生 菌 和 


hs 


H Bi 8 2x a AE PRURU INE G 


IST IK e SEP EB 


为 此 ， 本 试验 选用 益生 菌 和 酶 制剂 于 


制剂 分 别 能 促进 断奶 仔猪 生长 、 提 


Li 


微生物 及 


1 材料 与 方法 


高 消化 率 及 免疫 力 , 达到 替代 抗生素 的 生产 目的 。 然 而 ， 


| 备 成 复合 


1 剂 联合 使 用 在 肉鸡 上 的 报道 较 多 , 但 在 断奶 仔猪 上 的 报道 较 少 , 且 试 


一 物质 添加 的 效果 研究 , 有 关 获 生 菌 和 酶 制剂 复合 添加 的 试验 研究 很 少 。 


pu 


制剂 ， 旨 在 研究 其 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 凑 便 


青 指 标的 影响 ， 为 酶 制剂 和 益生 菌 代 葵 抗生素 在 仔猪 上 的 应 用 提供 理论 依据 。 
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L1 试验 材料 


植物 乳 杆 菌 (Lactobacillus plantarum) : 活 菌 数 三 2X10s CFU/g， 所 用 菌 粉 由 中 国 农 业 科 


学 院 饲 料 研究 所 提供 。 


NSP RAM: 由 北京 中 农 兴 饲料 科技 有 限 公 司 提供 ， 主 要 由 B- 和 葡 聚 糖 酶 (B-glucanase， 


FTE 28 000 U/g)B- 木 聚 糖 酶 (B-xylanase, 活性 三 70 000 U/g ). B-H #28 HEME (B-mannanase, 


活性 宇 150 000 U/g) 和 蛋白酶 (protease, WHVYES1 500 U/g) 等 组 成 。 


12 试验 设计 


试验 采用 单 因 素 完全 随机 设计 ,选择 28 日 龄 健康 断奶 仔猪 192 头 , 平 均 体 重 为 (7.1$+0.36 ) 


kg， 随 机 分 为 4 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 S 头 猪 。4 个 组 分 别 为 : 对 照 CCT) 组 ， 饲 


喂 基 础 饲 粮 + 抗 生 素 〈40 mg/kg FRIKE); MEYIL E CPT) 组 ， 饲 喂 基 础 饲 粮 +1 g/kg 植 


物 乳 杆菌 ; NSP RAME (ZT) 组 ， 饲 喂 基 础 饲 粮 +1l g/kg NSP 复合 酶 ， 植 物 乳 杆菌 和 NSP 


复合 酶 复合 (PZT) 组 ， 饲 喂 基 础 饲 粮 +1 g/kg 植物 乳 杆 菌 +1 g/kg NSP 复合 酶 。 饲 养 试验 时 


间 为 仔猪 保育 期 ， 试 验 期 35 d. 


1.3 ”试验 饲 粮 及 饲养 管理 


可 


参照 NRC?! (1988) 仔猪 回肠 表 观 可 消化 氨基 酸 模式 配制 玉米 -豆粕 型 基础 饲 粮 ， 基 础 


V 


Eo 


饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


试验 在 北京 市 房山 种 猪 场 完成 ， 仔 猪 饲养 栏 舍 为 封闭 、 漏 颖 地 板式 猪 舍 。 粉 料 饲 喂 ， 乳 


NI 


头 式 饮 水 器 ， 仔 猪 自 由 采 食 和 饮水 ， 免 疫 和 驱 虫 程序 按照 猪 场 饲养 管理 程序 进行 。 


del 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 王 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis ) % 
原料 Ingredients 含量 Content 
玉米 Corn 60.00 
豆粕 Soybean meal 19.20 
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乳 清 粉 Whey powder 


膨化 大 豆 Extruded soybean 


鱼粉 Fish meal 


HRA CaHPO4 


粉 Limestone 


食盐 NaCl 


工 - 赖 氨 酸 盐 酸 盐 L-Lys-HCl 


DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 


预 混 料 PremixD 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels?' 


消化 能 DE/MJ/kg) 


粗 蛋白 质 CP 


7.00 


8.00 


2.00 


1.18 


0.90 


0.25 


0.32 


0.15 


1.00 


100.00 


14.38 


19.80 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of diets: VA 5 512 IU, VD 


640 IU, VK; 2.2 IU, VE 20 IU, VB, 1.5 mg, VB; 5.5 mg, VBo 2.2 mg, VB12 27.6 ug, D e 


D-pantothenic acid 14.8 mg， 烟 酸 nicotinic acid 30.3 mg， 生 物 素 biotin 0.05 mg， 胆 碱 choline 


500 mg, Cu 50 mg, Fe 100 mg, Mn 10 mg, Zn 50 mg, 10.85 mg, Se 0.25 mg. 


2 营养 水 平均 为 实测 值 。Nutrient levels were all measured values. 


1.4 测定 指标 及 方法 
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L4. 生长 性 能 


分 别 于 试验 始末 晨 饲 前 以 重复 为 单位 空腹 称 重 ， 用 以 


gain,ADG )。 试 验 期 间 每 天 以 重复 为 单位 记录 饲 粮 投 喂 量 ， 


计算 平均 日 增 


limi 


in| 


量 和 剩 料 量 计算 平均 日 采 食 量 Caverage daily feed intake, ADFI). 


均 日 采 食 量 计算 料 重 比 〈feed/gain,F/G )。 


1.4.2 直肠 养 便 微 生物 菌 群 数量 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


E (average daily 


BERRIES, WH 


然后 根据 平均 日 增 重 和 平 


采用 平板 计数 法 检测 直肠 粪便 微生物 数量 。 于 试验 最 后 1 天 早上 称 重 前 从 每 个 重复 随机 


选取 13:58. Hoch 


的 小 勺 取 直肠 凑 便 样品 冷藏 ， 并 立刻 带 回 实 验 室 进行 检测 。 在 无 菌 操作 


台 内 称 取 1.0 g FEES 9 mL 灭 菌 生理 盐水 配制 成 1:10 稀释 液 ( 即 配 制 成 107 稀释 液 )， 振 荡 


3-5 min， 用 微量 移 液 器 准确 吸取 该 稀释 液 1 mL 至 盛 有 9 mL K 


振荡 器 振荡 01-2 min， 配 制 成 102 稀释 液 ， 依 次 进行 103~ 


稀释 液 涂 布 于 MRS 


10 稀释 。 


瑚 生理 盐水 试管 中 ， 用 涡 旋 


将 直上 肠 凑 样 的 105-107 


国体 培养 基 中 计数 凌 样 中 乳酸 菌 (Lactobacillus) 的 数量 ;103~10-5 稀释 


液 涂 布 于 麦 康凯 培养 基 中 计数 大 肠 杆菌 (E.coli) GE. OFF TR CE 37 \C 有 氧 培养 24h， 


乳酸 菌 在 37 "CH SUBE 36 h。 每 个 稀释 梯度 重复 3 次 ， 


i=) 


HX 


生物 的 数量 用 Ig(CFU/g) (R$ vé 3& f8 PK BBO US] 


1.4.3 


清 生 化 相关 指标 及 免疫 相关 指标 


后 取 3 次 计数 的 平均 值 。 凑 便 微 


于 试验 最 后 1 天 ， 每 个 重复 随机 选取 1 头 仔猪 ， 于 前 腔 静 脉 采血 10 mL，3 000 r/min Ej 


心 20 min， 分 离 血 ; 


青 ，-20 它 保存 ， 用 全 自动 生化 分 析 仪 人 


CITP)、 白 和 蛋白 (ALB), REA (GLB). RRA CUN) 


和 游离 脂肪 酸 (NEFA) 含量 。 


RIT 


(HGH) € EMH Ss ERR 


程 研究 所 提供 ， 具 体操 作 按 试剂 盒 说 明 i 


Li WERKE AG (IgG). 


=> 
d 
o 


日 立 7600， 日 本 ) 测 定 


血清 总 蛋白 


葡萄 糖 (GLU)、 总 胆固醇 (TC) 


胰岛 素 生长 因子 I (IGF- 1 )、 上 胰岛素 ANS) 和 生长 激素 


酶 联 免疫 反应 试剂 盒 进行 检 测 ， 试 剂 盒 由 南京 建成 生物 工 


102 


103 


104 


105 
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1.5 数据 处 理 


试验 数据 采用 Excel 2007 进行 整理 ， 采 用 


因素 方差 分 析 ， 差异 显著 则 月 


为 有 提高 或 降低 的 趋 


ES 


2.1 


由 表 2 可 知 ， 各 组 间断 奶 仔猪 试验 始 习 


奶 仔猪 的 试验 末 重 、 


势 。 


H Duncan 氏 法 进行 多 习 


植物 乳 杆 菌 和 NSP 复合 酶 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


增 重 、 平 均 


表 2 植物 乳 杆 菌 和 NSP 复合 酶 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


采 食 量 及 料 重 比 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 


SAS 9.2 统计 软件 的 one-way ANOVA 进行 单 


EE 比较 。P<0.05 为 差异 显著 , 0.05<P<0.10 


无 显著 差异 (P>0.05)， 符 合 试验 要 求 。 各 组 间断 


Table 2 Effects of Lactobacillus plantarum and NSP compound enzyme on growth performance 


of weaned piglets 


组 别 Groups PË 

项 目 Items SEM 

CT PT ZT PZT P-value 
始 重 Initial body weight/kg 7.17 7.15 7.17 7.13 0.11 0.999 3 
KRE Final body weight/kg 24.65 24.96 25.58 25.31 0.49 0.687 3 
平均 日 增 重 ADG/g 499.40 508.93 526.19 51607 — 12410 0.579 3 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 107143 1063.10 107143 101190 14.76 0.473 5 
料 重 比 F/G 2.16 2.09 2.04 2.08 0.03 0.662 4 
2.2 植物 乳 杆 菌 和 NSP R ABERI W IAF E 3 RE IUE TT TE E R 2 

由 表 3 可 知 ， 各 组 间断 奶 仔猪 凌 便 中 乳酸 菌 数量 、 大 肠 杆菌 数量 及 乳酸 杆菌 /大 肠 杆菌 


均 无 显著 差异 (P>0.05)。 但 与 对 照 组 相 比 ， 植 物 乳 杆菌 


All NSP 复合 酶 复合 组 断奶 仔猪 装 便 中 


乳酸 菌 数 量 和 乳酸 菌 /大 肠 杆菌 有 增加 趋势 (0.05 三 P<0.10)， 大 肠 杆菌 数量 有 降低 趋势 (0.05 三 


P«0.10). 


107 363 植物 乳 杆 菌 和 NSP RE RERS AT AE 28 GE GIU E V E EE BE C] 


108 Table3 Effects of Lactobacillus plantarum and NSP compound enzyme on fecal microbial flora 
109 of weaned piglets Ig(CFU/g) 
项 目 Items 组 别 Groups SEM P fü 
CT PT ZT PZT P-value 
IRA Lactobacilli 5.63 6.39 6.44 6.53 0.14 0.088 1 
KIFE E. coli 5.98 5.39 5.47 5.02 0.14 0.084 6 


乳酸 杆菌 /大 肠 杆 菌 Lactobacillus/E. coli 0.97 1.21 1.20 1.34 0.05 0.0570 


110 23 植物 乳 杆 菌 和 NSP 复合 酶 对 断奶 仔猪 血清 指标 的 影响 

111 由 表 4 可 知 ， 各 组 间断 奶 仔 猪 的 血清 生化 指标 、 免 疫 指标 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 

112 KA 植物 乳 杆菌 和 NSP 复合 酶 对 断奶 仔猪 血清 指标 的 影响 

113 Table 4 Effects of Lactobacillus plantarum and NSP compound enzyme on serum parameters of 

114 weaned piglets 
项 目 Items 组 别 Group SEM P 值 

CT PT ZT PZT P-value 

总 蛋白 TP/g/L) 45.54 42.27 42.76 4630 1.24 0.608 5 
A&A ALB/(g/L) 20.50 19.30 19.36 20.63 0.53 0.737 6 
ERR GLB/(g/L) 25.04 22.96 23.40 25.68 1.00 0.763 3 
白 蛋 白 / 球 和 蛋白 ALB/GLB 0.88 | 0.888 085 0.82 0.04 0.9514 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 440 389 385 401 0.35 0.950 9 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 6.01 5.68 5.69 5.89 0.16 0.876 0 
总 胆固醇 TC/(mmol/L) 229 212 229 223 0.08 0.870 9 


游离 脂肪 酸 NEFA/(mmmol/L) 0.43 0.45 0.47 0.42 0.01 0.100 4 
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血清 免疫 球 蛋 白 G IgG/(g/L) 21.03 20.42 2144 2099 0.19 0.356 5 
胰岛 素 生 长 因子 I 184.28 191.25 194.48 204.76 5.63 0.6477 


IGF- I /(ng/mL) 


胰岛 素 INS/(uIU/mL) 13.60 1444 15.90 12.83 0.46 0.108 9 


生长 激素 GH/(ng/mL) 469 441 4.51 452 017 0.961 2 


115 3 i it 


116 31 饲 粮 中 添加 植物 乳 杆 菌 和 NSP 复合 酶 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


117 仔猪 断奶 期 间 ， 受 到 饲 粮 、 环 境 和 管理 等 各 种 应 激 因 素 的 影响 ,通常 会 发 生 仔 猪 食欲 降 


118 ” 低 、 营 养 物 质 摄 取 减 少 、 肠 道 消化 酶 活性 降低 、 饲 料 利用 率 降低 和 腹泻 等 情况 ， 其 主要 原因 


119 ”是 仔猪 肠 道 微 生 态 平衡 被 破坏 。 本 试验 中 对 照 组 添加 的 抗生素 杆菌 肽 锌 ， 它 是 杆菌 肽 (由 地 


一 120 ，” 衣 芽 苞 杆菌 产生 的 多 肽 类 抗生素 ) 与 锌 的 复合 物 ， 有 很 好 的 稳定 性 ， 对 革 兰 氏 阳 性 菌 有 很 强 


121 ”的 杀菌 作用 , 能 提高 宿主 的 饲料 利用 率 , 促进 宿主 生长 , 但 是 也 容易 引起 动物 肠 道 菌 群 失调 


122 和 耐 药 性 增强 ,在 仔猪 饲 粮 中 添加 益生 菌 可 以 调节 上 肠 道 微 生 态 平衡 , 促进 营养 物质 消化 吸收 ， 


123 缓解 仔猪 断奶 应 激 00 世 ,而 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 酶 制剂 可 以 弥补 这 一 时 期 内 源 性 酶 活性 下 


124 ” 降 的 缺陷 , 帮助 其 消化 吸收 营养 物质 , 特别 是 有 助 于 降低 非 诈 粉 多 糖 等 抗 营养 因子 对 仔猪 消 


125 ”化 的 不 良 影响 ， 增 强 机 体 抵抗 力 ， 达 到 促进 生长 的 目的 名 。 


126 本 试验 以 抗生素 组 作为 阳性 对 照 组 ， 结 果 发 现 各 组 断奶 仔猪 的 体重 、 平 均 日 增 重 、 平 均 


127 ”日 采 食量 和 料 重 比 均 无 显著 差异 ， 说 明 饲 粮 中 添加 植物 她 杆 菌 和 NSP 复合 酶 均 可 达到 替代 


128 ”抗生素 的 目的 。 董 晓 丽 等 中 报道 ， 断 奶 仔猪 〈35 一 70 日 龄 ) 饲 粮 中 添加 植物 乳 杆 菌 与 添加 抗 


129 ” 生 素 ,仔猪 的 体重 、 平 均 日 增 重 、 平 均 日 采 食量 和 料 重 比 均 无 显著 差异 。 马 艳 凤 (3 研究 表 


130 “上 明 ， 添 加 酶 制剂 〈 木 聚 糖 酶 和 -甘露 聚 糖 酶 ) 仔猪 的 平均 日 增 重 和 饲料 转化 率 均 与 添加 抗 


131 ” 生 素 无 显著 差异 。 与 本 试验 中 单独 添加 植物 乳 杆 菌 和 NSP 复合 酶 效果 相 一 致 ， 但 本 试验 中 


132 ”联合 添加 植物 乳 杆 菌 和 NSP 复合 酶 断奶 仔猪 的 生长 性 能 也 与 添加 抗生素 无 显著 差异 。 这 可 
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因为 , 植物 乳 杆 菌 和 NSP 复合 酶 的 添加 量 与 单独 添加 组 添加 量 一 致 , 植物 乳 杆 菌 和 NSP 


酶 的 添加 量 和 比例 不 太 合适 ， 导 致 2 者 配伍 效果 不 明显 , 不 能 发 挥 最 大 的 益生 效果 。 对 


于 益生 菌 来 说 ， 足 够 的 活 菌 数 是 发 挥 有 效 作用 的 重要 因素 。Yu 等 由 研究 表明 ， 断 奶 仔 猪 饲 


粮 中 


果 。 张 乃 锋 等 外 结果 证 明 , 生长 猪 饲 粮 中 植物 乳 杆 菌 适宜 添加 剂量 为 1 X10? CFU/kg。 同样 ， 


添加 5.8 X 107 CFU/g 发 酵 乳 杆菌 时 足够 呈现 最 佳 效 果 ， 过 高 或 过 低 都 不 能 获得 最 佳 效 


Zhou 等 03 试 验证 明 , 在 饲 粮 中 添加 0.1 g/kg B - 葡 聚 糖 酶 不 影响 仔猪 的 生长 性 能 。 马 艳 凤 00 


试验 表明 ， 在 玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 添加 0.1% 酶 制剂 效果 最 佳 。 因 此 ， 对 于 饲 粮 中 植物 乳 杆菌 


和 NSP 复合 酶 的 添加 量 和 比例 需要 进一步 研究 和 证 明 ， 探 索 最 佳 的 配 比 。 


3.2 


衡 的 


泻 的 


减少 。 


降低 


B -甘露 肾 糖 酶 可 以 提高 肠 道 内 乳酸 杆菌 和 双 上 由 杆菌 的 数量 并 降低 大 肠 杆菌 数 


研究 


饲 粮 中 添加 植物 乳 杆 菌 和 NSP 复合 酶 对 断奶 仔猪 装 便 微生物 戎 群 的 影响 


衡量 肠 道 健康 的 主要 代表 戎 群 为 乳酸 菌 和 大 肠 杆菌 , 其 数量 比值 是 评价 消化 道 微 生态 平 


主要 指标 中。 仔猪 断奶 期 间 ， 肠 道 乳酸 菌 数 量 减少 而 大 肠 杆菌 数 量 增加 ， 成 为 引起 腹 


主要 原因 05191。 许多 研究 证 实 ， 断奶 仔 猪 饲 喂 益 生 菌 后 ,腹泻 率 和 凑 便 中 大 肠 杆菌 数量 


董 晓 丽 等 各 和 Le 等 (7 研究 证 明 ， 在 饲 粮 中 添加 植物 乳 杆 菌 复 合 益 生 菌 后 ， 可 以 显著 


断奶 仔猪 装 便 大 肠 杆 戎 的 数量 。 李 学 俭 09 试 验证 明 ， 断 奶 仔猪 玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 添加 


la 


o Zhou 等 03] 


证 明 断 奶 仔猪 饲 喂 B - 葡 聚 糖 酶 可 以 减少 羔 便 中 大 肠 杆菌 数量 。 本 试验 中 ， 与 对 照 组 相 


比 ， 植 物 乳 杆菌 和 NSP 复合 酶 复合 组 断奶 仔猪 类 便 中 乳酸 菌 数量 和 乳酸 菌 /大 肠 杆菌 有 增加 


趋势 


酶 联合 使 用 ,能 有 效 区 


而 达 


(0.05  P«0.10), 大 肠 杆菌 数量 有 降低 趋势 (0.05 三 P<0.10)。 说 明 植 物 乳 杆 菌 和 NSP 复合 


x 
et 
M 
D 
ER 
A 
m 
ze 
a 


HAEREA A BOTE AER AAS, HEL 


酸 杆菌 的 增殖 ， 乳 酸 杆菌 发 酵 糖 类 为 有 机 酸 ， 降 低 肠 道 PH， 抑制 大 肠 杆菌 生长 和 繁殖 ， 从 


到 改善 肠 道 菌 群 的 目的 ,在 饲 粮 中 添加 益生 菌 和 酶 制剂 可 以 从 根本 上 解决 肠 道 菌 群 失衡 


问题 。 


3.3 


饲 粮 中 添加 植物 乳 杆 菌 和 NSP 复合 酶 对 断奶 仔猪 血清 指标 的 影响 
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清 生 化 指标 能 反映 动物 体内 物质 代谢 和 茶 些 组 织 器 官 机 能 变化 , 也 可 反映 动物 体内 营 


养 物质 的 沉积 情况 09。 血 清 总 蛋白 由 和 白 蛋 白 和 球 蛋 白 组 成 ， 是 反映 动物 营养 水 平 的 重要 指 


标 。 血 清 球 蛋白 能 与 机 体内 外 来 的 特异 性 抗原 产生 免疫 反应 而 保护 机 体 , 其 在 血清 中 含量 的 


高 低 在 一 定 程度 上 反映 了 动物 机 体 的 免疫 状况 外 。 白 蛋白 / 球 蛋 白 的 下 降 说明 机 体 提升 了 特 


异性 免疫 应 答 水 平 ， 增 强 了 抗 病 力 。 本 试验 中 ， 各 组 间断 奶 仔猪 血清 总 蛋白 、 白 蛋白 、 球 蛋 


白 含 量 均 无 显著 差异 。 说 明 饲 粮 中 添加 植物 乳 杆 清和 NSP 复合 酶 能 达到 与 添加 杆菌 肽 锌 相 


同 的 效果 。 董 晓 丽 等 四 试验 证 明 ， 饲 喂 乳 酸 菌 复合 制剂 断奶 仔猪 血清 总 蛋白 和 和 白 蛋 白 含 


la 


与 


饲 喂 抗 生 素 无 显著 差异 。 李 学 俭 08 试 验证 明 ， 饲 粮 中 添加 一 定量 的 酶 制剂 可 以 提高 血清 中 


白 重 白 和 总 蛋白 的 含量 ， 但 与 添加 抗生素 无 显著 差异 。 


[ 清 尿素 气 是 反映 蛋白 质 在 体内 代谢 利用 情况 和 饲 粮 氨基 酸 平衡 的 重要 参数 , 其 含量 升 


高 表明 和 蛋白 质 分 解 代谢 加 强 20。 血 清和 葡萄 糖 是 动物 进行 生命 活动 的 直接 供 能 物质 ， 与 动物 


E 


的 日 增 重 和 饲 粮 营 养 水 平均 有 很 大 的 相关 关系 乓 。 血 清 总 胆固醇 和 游离 脂肪 酸 反映 动物 机 


体 对 脂 类 物质 的 利用 状况 ， 当 动物 处 于 应 激 状 态 时 , 机 体 脂 肪 分 解 供 能 导致 血清 中 总 胆固醇 


和 游离 脂肪 酸 含量 升 高 。 本 试验 结果 表明 ， 各 组 断奶 仔猪 血清 生化 指标 无 显著 差异 。 这 可 能 


是 断奶 后 经 过 35 d 的 饲 喂 ， 和 仔猪 断奶 应 激 早已 消失 ， 而 添加 植物 乳 杆 菌 和 NSP 复合 酶 仔猪 


的 营养 物质 消化 吸收 利用 情况 与 添加 抗生素 是 一 致 的 , 结合 饲料 转化 率 结果 更 进一步 说 明 添 


MAERA NSP 复合 酶 可 以 替代 抗生素 。 范 成 莉 多 研究 证 明 ， 饲 粮 中 添加 NSP 复合 酶 对 断 


奶 仔 猪 血清 中 总 胆固醇 和 甘油 三 酯 含量 无 显著 影响 。 


清 免疫 球 重 白 是 体液 免疫 系统 的 主要 成 分 ， 免 疫 球 蛋 白 G 在 系统 免疫 反应 中 起 着 


pap 


要 作用 ， 是 体液 免疫 反应 的 主要 抗体 。 本 试验 中 各 组 断奶 仔猪 的 血清 免疫 球 和 蛋白 G 含量 无 


显著 差异 ,各 组 动物 免疫 功能 相当 。 其 原因 可 能 是 断奶 后 35d, 仔猪 逐渐 适应 了 周围 环境 和 


饲 粮 ， 断 奶 应 激 逐 渐 减 缓 ， 肠 道 微生物 区 系 趋 于 稳定 。 而 在 断奶 应 激 恢复 过 程 中 ， 添 加 植物 


乳 杆 菌 和 NSP 复合 酶 达到 与 添加 杆菌 肽 锌 一 样 的 效果 ， 且 在 免疫 功能 恢复 和 提高 方面 更 有 
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180. 国 青 的 研究 报道 ， 添 加 一 定量 的 酶 制剂 可 以 提高 血清 中 免疫 球 蛋 白 A 和 免疫 球 和 蛋白 G 的 含 


181 ” 量 ,但 差异 不 显著 。 
182 1 清 胰 岛 素 生长 因子 和 生长 激素 与 动物 生长 和 增 重 密切 相关 224， 血 清 胰 岛 素 是 动物 


183 ”体内 降低 


IE 


BAC BE DEAR Ados rp sez] SEC BY ML IR RE D. EKAR, ER 


184 ” 岛 素 含量 均 无 显著 差异 ,研究 表明 ,一 定量 的 酶 制 


剂 可 以 提高 血清 胰岛 素 生 长 因子 [的 含量 


185 ”但 随 着 酶 制剂 添加 量 的 增加 ， 反 而 呈现 降低 的 趋势 时。 这 说 明 血 清 中 胰岛 素 生 长 因子 I、 


186 ”生长 激素 和 胰岛 素 含量 与 饲 粮 益 生效 和 酶 制剂 的 添加 量 有 关 , 特别 是 益生 菌 和 酶 制剂 联合 添 


187 ”加 更 需要 进一步 的 研究 。 


188 4 结 论 


189 CO 添加 植物 乳 杆 菌 和 NSP 复合 酶 能 使 断奶 仔猪 业 便 中 大 肠 杆菌 数量 降低 , FLIRT 


190 量 增加 ， 说 明 其 能 够 促进 肠 道 微 生 态 平衡 ， 有 益 于 仔猪 健康 。 
191 D ”添加 植物 乳 杆菌 和 NSP 复 合 酶 能 使 断奶 仔猪 生长 性 能 和 血清 指标 达到 与 添加 杆菌 肽 


192 锌 相当 的 效果 。 
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Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of Lactobacillus plantarum and 
NSP compound enzymes on growth performance, fecal microbial flora and serum parameters of 
weaned piglets to achieve the purpose of substituting antibiotics. According the single-factor 
completely randomized design, one hundred and ninety-two 28-day-old healthy weaned piglets 
with average body weight of (7.15+0.36) kg were randomly divided into 4 groups with 6 
replicates per group and 8 weaned piglets per replicate. The weaned piglets in control group (CT 
group) were fed the diet supplemented with 40 mg/kg bacitracin zinc, the others in the 
experimental groups were fed the diet supplemented with 1 g/kg Lactobacillus plantarum (PT 
group), 1 g/kg NSP compound enzyme (ZT group), 1 g/kg Lactobacillus plantarum+1 g/kg NSP 
compound enzymes (PZT group), respectively. The test lasted for 35 days. The results showed as 
follows: 1) no significant differences were found in final body weight, average daily gain, average 
daily feed intake and feed/gain of weaned piglets among all groups (P>0.05). 2) The numbers of 
Lactobacilli and E. coli and Lactobacillus/E. coli in faces of weaned piglets had no significant 
differences among all groups (P>0.05). However, the numbers of Lactobacilli and Lactobacillus/E. 
coli in faces of weaned piglets in PZT group were higher than those in CT group (0.05<P<0.10), 
whereas the number of E. coil in faces of weaned piglets in PZT group was lower than that in CT 
group (0.05 X: P«0.10). 3) The serum biochemical and immune parameters of weaned piglets had 
no significant differences among all groups (P > 0.05). Thus, dietary Lactobacillus plantarum and 
NSP compound enzymes can promote the balance of intestinal flora, have benefit to piglet health, 
and to achieve the purpose of substituting antibiotics. 

Key words: piglets; probiotics; enzymic preparations; antibiotics; growth performance; serum 
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